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[0001] Die Erfindung betrifft ein Automatisierungsge- 
rat Oder ein intelligentes Feldgerat gema3 dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. Femer betrifft die Erfindung ein 
Programmiergerat fur einen global verteillen Automati- 
sierungsverbund. 

[0002] Ein AutonDatlsierungsgerat nnit den Merl^nnalen 
des Oberbegriffs des Anspruchs 1 ist aus denn Siemens- 
Katalog ST 70, Ausgabe 1995, bekannt. Ein Anwender 
erstellt mit einem Programmiergerat ein Programm zur 
Steuerung eines technischen Prozesses, das Software- 
Funktionsbausteine, z. B. in Form von Organ isations- 
bausteinen, Programmbausteinen und Instanzdaten- 
bausteinen, umfaBt. Das Automatisierungsgerat ist mit 
dem Programmiergerat uber ein Bussystem verbunden, 
uber welches das Programmiergerat das Steuerpro- 
gramm in das Automatisierungsgerat ubertragt. Ferner 
ist ein Bedlen- und Beobachtungsgerat an das Bussy- 
stem anschlieBbar, das zur ProzeBfuhrung vorgesehen 
ist und welches die Darstellung von mehrere Bildobjekte 
umfassenden Proze3bildern ermoglicht. 
[0003] Hauf ig ist es erforderllch, daB Software-Funk- 
tionsbausteine eines Steuerprogramms von einem Au- 
tomatisierungsgerat eines Fertigungsstandortes Oder 
aus einem Software- Pool dieses Fertigungsstandortes 
in ein Automatisierungsgerat eines anderen Fertigungs- 
standortes zu ubertragen sind. Insbesondere wenn die 
Fertigungsstandorte sehr weit voneinander entfernt 
sind, z. B. wegen einer Giobalisierung von Fertigungs- 
aktivitaten. werden diese Software-Funktionsbausteine 
uber das globale Netzwerk "INTERNET" ubertragen. 
Dazu sind Server mit geeigneten Kommunlkations- 
schnittstellen notwendig, die einerseits das INTERNET- 
Kommunikationsprotokoll und andererseits das Kom- 
munikationsprotokoll der Automatisierungsgerate er- 
moglichen. Aufgrunddieser unterschledlichen Protokoi- 
le und der Architektur der Automatisierungsgerate ist ei- 
ne Einbindung der Software-Funktionsbausteine zur 
Laufzeitdes Steuerprogramms nicht moglich, insbeson- 
dere dann nicht, wenn Automatisierungsgerate unter- 
schiedlicher Hersteller mit diesen Software-Funktbns- 
bausteinen zu versorgen sind. 

[0004] US-A-5 297 257 beschreibt ein Netzwerk mit 
mehreren Knoten, denen ausfuhrbare Telle eines Steu- 
erprogramms fur einen verteilten ProzeB zufuhrbar 
sind. 

[0005] 1995 IEEE International CONFERENCE ON 
SYSTEMS. MAN AND CYBERNETICS, VANCOUVER, 
OCT 22-25, 1 995, vol. 1 . 22 October 1 995, INSTITUTE 
OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINEERS. 
Selten 964 - 969. GAINES B.R. et al: "MEDIATOR: AN 
INTELLIGENT INFORMATION SYSTEM SUPPOR- 
TING THE VIRTUAL MANUFACTURING ENTERPRI- 
SE", offenbart ein Informations-Management-System 
mit einer ProzeBarchitektur in Form eines Netzwerkes, 
in welcher verschiedene Benutzer synch ron oder asyn- 
chron miteinander arbeiten konnen an Prozessen, wel- 
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Che irgendwo in dem Netzwerk ablaut en. Unterschied- 
liche Kommunikationsschntttstellen und unterschiedli- 
che Kommunikationsprotokolle werden dabei unter- 
stutzt. 

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein Gerat in Form eines Automatisierungsge- 
rates oder Intelligenten Feldgerates der eingangs ge- 
nannten Art zu schaffen, welches fur einen Einsatz in 
einem global verteilten Automatisierungsverbund ge- 
eignet ist. 

Daruber hinaus ist ein Programmiergerat fur einen glo- 
bal verteilten Automatisierungsverbund anzugeben. 
[0007] Diese Aufgabe wird im Hinblick auf das Gerat 
durch ein Automatisierungsgerat oder intelligentes 
Feldgerat der eingangs genannten Art mit den im kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen, im 
Hinblick auf ein Programmiergerat durch die in den 
Merkmalen des Anspruchs 5 angegebenen Ma3nah- 
men gelost. 

[0008] Vorleilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er- 

geben sich aus den Unteranspruchen. 

[0009] Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfuh- 

rungsbeispiel der Erfindung dargestellt ist, werden 

nachfolgend die Erfindung, deren Ausgestaltungen und 

Vorteile naher eriautert. 

[0010] Es zeigen 
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Figur 1 
Figur 2 

Figuren 3 und 4 



ein universelles, verteiltes Auto- 
nnatisierungs- und Management- 
Engineering- und Informationssy- 
stem in schematischer Darstel- 
lung. 

ein Programmubersetzungs- 
Strukturbild und 

Software-Funklionsbaustein-Ab- 
laufsysteme (PLC-Object-Engine- 
Systeme). 



[0011] Zwei Fertigungsstandorte 1 und 2 eines global 
verteilten Automatisierungsverbundes sind uber ein an 
sich bekanntes globales Netzwerk "INTERNET" 3 mit- 
einander verbunden, wobel geeignete Einrichtungen 4, 
5 vorgesehen sind, die verhindern, daB Unberechtigte 
Daten in die datenverarbeitenden Komponenten der 
Fertigungsstandorte 1, 2 ubertragen. Die Fertigungs- 
standorte 1. 2 umfassen mehrere jeweils mit einer IN- 
TERNET-Kommunikationsschnittstelle versehene Ge- 
rate in Form von Automatisierungsgeraten 6. Program- 
miergeraten 7, Bedien- und Beobachtungsgeraten 8 
und Workstations 9. Diese INTERNET-Kommunikati- 
onsschnittstellen ermoglichen eine TCP/I P-Protokoll- 
Kommunikation der Gerate untereinander. Es ist eine 
wesentliche Anforderung an ein Automatisierungsgerat, 
das wahrend eines Steuerbetriebs ein aus mehreren 
Software-Funktionsbausteinen gebildetes Steuerpro- 
gramm zyklisch und/oder interruptgesteuert bearbeitet, 
daQ diese Software-Funktionsbausteine ladbar und zur 
Laufzeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar 
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ausgebildet sind. Damit diese Anforderung eriullt ist und 
die Software-Funktionsbausteine Ober das INTERNET 
und die INTERNET-Kommunikationsschnittstelle direkt 
in ein Automatislerungsgerat ladbar und zur Laufzeit 
des Steuerprogramms in dieses einbindbar sind, sind 
die Software-Funktionsbausteine objektorientiert aus- 
gebildet. Die Software-Funktionsbausteine sind uber 
das INTERNET dynamisch ladbar und enweiterbar, und 
das Automatisierungsgerat ist mit einer Software-Funk- 
tionsbaustein-Ablaulsteuerung (PLC-Object-Engine- 
System) versehen, die diese Software-Funkticxisbau- 
steine in das Steuerprogramm einbindet und wahrend 
des Steuerbetriebs bearbeitet. 

Eine Programmiersprache, die einen objektorientierten 
Code aus einer Quellsprache erzeugt und fur einen Ein- 
satz im INTERNET vorgesehen ist, ist aus dem Buch 
"Java!", Tim Ritchey, published 1 995 by New Riders Pu- 
blishing, bekannt. Dort ist eine Quellsprache "JAVA C 
beschrieben, aus der ein objektorientierter Java-Byte- 
code erzeugbar ist. Weitere vorleilhafte Eigenschaften 
dieses Sprachmittels sind Insbesondere die Portabilitat 
des Codes sowie die Mechanismen zur Fehlerbehand- 
lung. Durch die Portabilitat des Codes wird sicherge- 
stellt, da6 ein Automatisierungsgerat mit einer Ablaufs- 
teuerung in Form eines Java-Bytecode-lnterpreters 10 
unabhangig von einer Prozessor-Hardware-Architektur 
11 des Automatisierungsgenates (herstellerunabhan- 
gig) die dem Automatisierungsgerat uber das INTER- 
NET zugefuhrten Java-Funktionsbausteine bearbeiten 
kann. Aus Grunden der Performance ist es allerdings 
vorteilhaft, das Automatisierungsgerat mit einem Java- 
Prozessor 12 zu versehen, der den Java-Code direkt 
verarbeltet, 

[0012] Die Portabilitat eines objektorientierten Codes 
wird in Figur 2 verdeutlicht, in der ein Programmuber- 
setzungs-Strukturbild dargestellt Ist. 
Ein Anwender erstellt mit einem Programmiergerat 
nach r^Bgabe einer zu losenden Steueraufgabe ein 
Steuerprogramm in Form eines Kontaktplanes KOP, ei- 
nes Funktionsplans FuP, einer Anweisungsliste AWL 
Oder in einer sonstigen geeigneten, z. B. in der Norm 
lEC 1131 beschriebenen, Form. Das Programmiergerat 
ubersetzt auf Anwenderebene das Steuerprogramm in 
eine Quellsprache Qu, z. B. in die Quellsprache "JAVA 
C, Oder direkt (in der Figur mit unterbrochenen Linien 
dargestellt) in eine objektorientierte Maschinensprache 
Ms, 2 B. in den Java-Bytecode, die in Automatisie- 
rungsgerate AG1 , AG2, AGS, AG4 unterschiedlicher Ar- 
chitektur geladen wird. Auf Anwenderebene ist zur Er- 
stellung der Maschinencodes nur ein Compiler fur alle 
Automatisierungsgerate erforderllch. Es ist angenom- 
men, daf5 das Automatisierungsgerat AG4 einen Code- 
Generator G fur die Verarbeitung der Maschinenspra- 
che Ms aufweist, wodurch dieses Automatisierungsge- 
rat AG4 den Code direkt verarbeiten kann. Ferner Ist 
angenommen, daB die Automatisierungsgerate AG1, 
AG2. AG3 nicht mit einem derartigen Code-Gene fator 
versehen sind. sondern unterschiedliche Prozessoren 



PR1 , PR2, PR3 umfassen. Damit die Automatisierungs- 
gerate AG1 . AG2. AG3 den Code MS verarbeiten kon- 
nen. sind diese Automatisierungsgerate jeweils mit ei- 
nem Code-Interpreter IP1. IP2, IP3 versehen. Diese In- 

5 terpreter IP1, IP2, IP3 erzeugen wahrend der Laufzeit 
des Steuerprogramms jeweils einen durch die Prozes- 
soren PR1, PR2, PR3 interpretiertDaren Code. 
[0013] Die Programmierung der objektorientierten 
Software-Funktkjnsbausteine erfolgt durch die jeweili- 

10 gen Programmiergerate 7 (Figur 1) der Fertigungs- 
standorte 1, 2 Oder durch ein ebenfalls an das INTER- 
NET angeschlossenes Programmiergerat 14. Neben 
den Bedien- und Beobachtungsgeraten 8 und den 
Workstations 9 sind diese Programmiergerate 8, 14 Be- 

is standteile des Management-Engineering-Systems. Die 
Programmiergerate fuhren diese Softwarebausteine 
den entsprechenden Automat isie run gsgeraten Ober die 
jeweilige INTERNET-Kommunikationsschnittstelle und 
das INTERNET zu. Fur den Fall, daB z. B. Bausleine 

20 geandert werden mussen, ubertragt zunachst das Au- 
tomatisierungsgerat 6 Oder ein Server 1 3 einem der Pro- 
grammiergerate 7 den entsprechenden Software-Funk- 
tionsbaustein uber das INTERNET. SchlleBlich erganzt 
bzw. modifiziert das Programmiergerat 7 diesen Bau- 

2S stein und kann ihn wieder in eines der Automatisie- 
rungsgerate ubertragen. Das Programmiergerat ist fer- 
ner mit einem Software-Funktlonsbaustein-Ablaufsy- 
stem (PLC-Object-Engine-System; Bos, ExE, Wd, lO) 
versehen, das zur Simulation des Steuerprogramms 

30 vorgesehen ist. 

[0014] Die ProzeBbedienung und ProzeBfuhrung der 
zu steuernden Prozesse in den Fertigungsstandorten 1 . 
2 erfolgt durch ebenfalls an das INTERNET 
anschlieBbare und am INTERNET betreibbare Bedien- 

35 und Beobachtungsgerate 8. Ein Bedien- und Beobach- 
tungsgerat 8, z. B. das Bedien- und Beobachtungsgerat 
8 des Fertigungsstandortes 1, erzeugt ein Bedien- und 
Beobachtungs-Softwarebausteine umfassendes Bedi- 
en- und Beobachtungsprogramm zur Erstellung und 

40 Darstellung eines mehrere Bildobjekte umfassenden 
ProzeBbildes, wobei die Bildobjekte zu Software-Funk- 
tlonsbausteinen des Steuerprogramms in Beziehung (in 
Wechselwirkung) stehen. Die Bedien- und Beobach- 
tungs-Softwarebausteine sind objektorientiert ausgebil- 

45 det und direkt uber das INTERNET ubertragbar. Es ist 
selbstverstandlich moglteh, das ProzeBbild auf dem 
Programmiergerat 7 zu erstellen und zur ProzeBfuhrung 
uber das INTERNET dem Bedien- und Beobachtungs- 
gerat 8 zuzufuhren. 

so [0015] Um in Automatisierungssystemen hohen Aus- 
baugrades die Anzahl der in ein Automatisierungsgerat 
eingebauten Ein- und Ausgabekomponenten zu verrin- 
gern, werden dezentrale Subsysteme, z. B. in Form von 
intelligenten Feldgeraten, eingesetzt. Das verteilte Au- 

5S tomatisierungs- und Management-Engineering-System 
weist ein hier nicht dargestelltes intelligentes Feldgerat 
auf, welchem mindestens ein Software-Funktionsbau- 
stein eines Steuerprogramms zufuhrbar ist. webhes 
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das Feldgerat wahrend^pRs Steuerbetriebs zyklisch 
und/oder interruptgesteuert bearbeitet, wobei der Soft- 
ware- Fun ktionsbau stein ladbar und zur Laufzeit des 
Steuerprogramms in dieses einbindbar ausgebildet ist. 
Die Software-Funktionsbausteine sind objektorientiert 
ausgebildet und uber das INTERNET und eine INTER- 
NET-Kommunikationsschnittstelle des Feldgerates in 
dieses ladbar, wobei das Feldgerat ein Software-Fun k- 
tionsbaustein-Ablaulsystem (PLC-Object-Engine-Sy- 
stenn; Bos, ExE, Wd, lO) zur Einbindung des Software- io 
Funktionsbausteins SF01 , SF04 und Bearbeitung des 
Steuerprogramms aufweist. Im folgenden wird auf Figur 
3 und 4 verwiesen, in denen ein Software-Funktions- 
baustein-Ablaufsystem (PLC-Object-Engine-System) 
eines Automatisierungsgerates und/oder eines intelli- is 
genten Feldgerates und/oder eines Programmiergera- 
tes (zur Simulation eines Steuerprogramms) dargestellt 
ist. Es ist zunachst angenommen, daB ein Steuerpro- 
gramm zyklisch zu bearbelten ist (Figur 3), was bedeu- 
tel, da3 unabhangig von den Signalzustanden von Pro- 20 
zeBein- und -ausgangen eines zu steuernden techni- 
schen Prozesses z. B. die CPU eines Automatisierungs- 
gerates zyklisch 

a. die Signalzustande der Proze3eingange abfragt 2S 
und in einem ProzeBabbild der EIngange hinterlegt, 

b. entsprechend den Vorgaben des zu bearbeiten- 
den Steuerprogramms dieses schrittweise abarbei- 
tet und 

c. die errechneten Signalzustande in einem Pro- 30 
zeBabbild der Ausgange hinterlegt. wobei diese Si- 
gnalzustande von dort zu den ProzeBausgangen 
gelangen. 

[0016] Wesentliche Bestandteile des Software-Funk- 35 
tionsbaustein-Ablaufsystems sind objektorientiert pro- 
grammierte Einheiten in Form eines Bootstraps Bos, ei- 
nes Ein-/Ausgabe-ModuIs IO, eines Exe-Engine-Ob- 
jekts ExE und eines Watchdogs Wd. Der Watchdog Wd 
braucht selbstverstandlich nicht als Softwaremodul aus- 40 
gebildetsein, sondern kann hardwaremaBig verwirklicht 
werden. In einem praktischen Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung sind die Einheiten Exe-Engine-Objekt ExE 
und Watchdog Wd sogenannte , .threads". Die Funkt- 
lons- und Wirkungsweise eines „threads" ist aus der 45 
Druckschritt "Supporting Microsoft Windows 95, Stu- 
dent Workbook", 07/95, der Fa. Microsoft bekannt und 
braucht daher nicht naher eriautert zu werden. In der 
Bootstrap-Einheit Bos sind eine Klasse von Software- 
Funktionsbausteinen und eine Klasse von EinVAusga- 
be-Modulen hinterlegt. Diese Klassen werden z. B. von 
einem Anwender entsprechend den Vorgaben einer zu 
losenden Steuerungsaufgabe auf einem Programmier- 
gerat ersteitt und z. B. in ein Automatisierungsgeratoder 
in ein Feldgerat ubertragen. Die Bootstrap-Einheit Bos 
erzeugt vor Beginn des Steuerbetriebes aus der Klasse 
Software-Funktionsbausteine Software-Funktionsbau- 
stein-Objekte und aus der Klasse Ein-/Ausgabe-Module 
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Ein-/Ausgabe-Modul-Objekte. Im vorliegenden Beispiel 
sind lediglich vier Software-Funktionsbaustein-Objekte 
SF01 ... SF04 und ein Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt IO 
dargestellt, in welchem ein ProzeBabbild von Ein- und 
Ausgangen hinterlegt ist und welchem Signalzustande 
von ProzeBeingangen des technischen Prozesses zu- 
fuhrbar sind und durch welches Signalzustande Pro- 
zeBausgangen dieses technischen Prozesses zufuhr- 
bar sind. Fernerfuhrt die Bootstrap-Einheit Bos zu Be- 
ginn des Steuerbetriebs dem Exe-Engine-Objekt ExE 
eine Liste der zu bearbeitenden Software-Fun ktions- 
baustein-Objekte SF01 ... SF04 zu. Zu Beginn des 
Steuerbetriebes ubertragt die Bootstrap-Einheit Bos ei- 
ne Nachricht Nas (Methodenaufruf), wodurch das Exe- 
Engine-Objekt ExE gestartet wird. In einem ersten Be- 
arbeitungsschritt f uhrt das Exe-Engine-Objekt ExE dem 
Watchdog Wd eine Nachricht Naw zu, was bewirkt, daB 
der Watchdog Wd die Zykluszeit des Exe-Engine-Ob- 
jekts ExE Oberwacht FOrden Fall, daB das Exe-Engine- 
Objekt ExE die vorgesehene Zykluszeit uberschreitet, 
setzt der Watchdog Wd das Exe-Engine-Objekt ExE zu- 
rucK indem der Watchdog Wd dem Exe-Engine-Objekt 
ExE eine Nachricht Nar ubertragt. Ferner setzt der 
Watchdog Wd im Falle der Zyktuszeituberschreitung die 
Ausgange des ProzeBabbildes und die ProzeBausgan- 
ge zuruck, wobei der Watchdog Wd dazu dem Ein-/Aus- 
gabe-Modul-Objekt IO eine Nachricht Nia zuluhrt. 
Nachdem das Exe-Engine-Objekt ExE den Watchdog 
Wd gestartet hat, nimmt das Exe-Engine-Objekt ExE 
den Steuerbetrieb auf und fuhrt zunachst einen Bear- 
be it ungszyki us aus. welcher die Schritte umfaBt: 

A) Aktualisieren der Eingange des ProzeBabbildes, 
indem das Exe-Engine-Objekt ExE die Eingangssi- 
gnalzustande des ProzeBabbildes aus dem Ein-/ 
Ausgabe-Modul-Objekt IO ausliest, wobei die Si- 
gnalzustande durch einen Methodenaufruf Nae 
zwischen den Objekten ausgetauscht werden, 

B) Bearbeiten jeweils eines Bearbeitungsschrittes 
der Software-Funktionsbaustein-Objekte SF01 ... 
SF04, wobei das Exe-Engine-Objekt ExE entspre- 
chende Methodenaufrufe NSF1 ... NSF4 den Soft- 
ware-Fun ktionsbauste in -Objekten SF01 ... SF04 
zufuhrt, die Software-Funktionsbaustein-Objekte 
SF01 ... SF04 uber Methodenaufrufe Nso auf das 
ProzeBabbild des Ein-/Ausgabe-Modul-Objekts IO 
zugreifen, und schlieBllch 

C) Aktualisieren der Ausgange des ProzeBabbil- 
des, indem das Exe-Engine-Objekt ExE die Aus- 
gange des ProzeBabbikles im Ein-/Ausgabe-Mo- 
dul-Objekt IO einschreibt, wobei wiederum die Si- 
gnalzustande durch einen Methodenaufruf Naa 
zwischen den Objekten ausgetauscht werden. 

[0017] Das Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt IO versorgt 

uber geeignete Schnittstellen die ProzeBausgange des 
zu steuemden technischen Prozesses und - wie be- 
schrieben - die Software-Funktlonsbaustein-Objekte 
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SF01 ... SF04mitdenEin-undAusgangssignal2ustan- 
den des ProzeBabbildes. 

[0018] Es wird nun der Fall angenommen, daB ein 
Steuerprogramm internjptgesteuert zu bearbeiten ist 
(Figur 4), was bedeutet. da8 im Falle von Signalzu- 
standsanderungen an einem der ProzeBeingange eines 
zu steuernden technischen Prozesses unverzuglich ge- 
eignete SteuermaBnahmen zu ergreifen sind. Die in den 
Figuren 3 und 4 glelchen Teile sind mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. Im folgenden werden nurdie Unter- 
schiede zu der zyklischen Bearbeitung des Steuerpro- 
gramms beschrleben (Figur 3). Im Falle der interruptge- 
steuerten Bearbeitung des Steuerprogramms ubertragt 
die Bcx:>tstrap-Einheit Boszu Beginndes Steuerbetriebs 
dem Exe-Engine-Objekl ExE nicht wie im Falle einer zy- 
klischen Bearbeitung die Liste der zu bearbeitenden 
Software-FunktionsbausieinObjekte, sondern eine Li- 
ste von "aufzurufenden' Software-Funktionsbausteln- 
Objekten pro ProzeBeingang. Das bedeutet, jedem Pro- 
zeBeingang ist ein Software-Funktionsbaustein-Objekt 
zugeordnet und bei einer Signalzustandsanderung an 
einem ProzeBeingang ist das diesem Eingang zugeord- 
nete Software-Fun ktionsbaustein-Objekt zu starten. Im 
Unterschied zur zyklischen Bearbeitung im Hinblick auf 
den Bearbeitungsschritt B) fuhrt das Exe-Engine-Objekt 
ExE wahrend des Bearbeitungszyklus einen Schritt D) 
aus, welcher umfaBt: 

D) Feststellen von Signalzustandsanderungen an 
den Eingangen des ProzeBabbildes und Bearbei- 
ten der diesen Eingangen zugeordneten Software- 
Funktionsbaustein-Objekte. 

[0019] Die in einem Untemehmen anfallenden weite- 
ren Aufgaben wie Materialwirtschaft, Fertigungspla- 
nung, Personaleinsatz usw. sind unterdem Oberbegriff 
Management-lnformationssysteme zusammengefaBt 
und werden durch ebenfalls an das INTERNET ange- 
schlossene Workstations Oder Server bearbeitet. Sie 
bedienen sich groBer Datenbanken, die persistente ob- 
jektorientlerte Software-Funktionsbausteine als Repra- 
sentanten von Teilprozessen halten und bei Bedarf zum 
Ablaut bringen. 

[0020] Die Software-Funktlonsbausteine des Auto- 
matisierungsgerates sowie des intelligenten Feldgera- 
tes sind im Hinblick aut Entwurf, Projektierung. Pro- 
grammierung von Automatisierungsaufgaben und Kom- 
munikation zwischen den Komponenten des Aulomali- 
sierungsverbundes kompatibet zu denen im Manage- 
ment-Engineering-System und zu denen im Manage- 
ment-Engineering- und Informationssystem. Aufgaben- 
erweiterungen bzw Aufgabenverlagerungen sind da- 
durch ubersichtlich und einfacher als bisher zu 
bewerkstelligen. 

[0021] Durch die Erfindung wird ein durchgangiges 
Automatisierungssystem geschaffen, das einen welt- 
welten Betrieb ermoglicht. Die aus dem Stand der Tech- 
nik bekannte weitgehende Entkopplung von Automatl- 



sierungsgeraten und Standard- Computem wird vermie- 
den. Es wird die Moglichkeit eroffnet, samtliche Unter- 
nehmenselemente wie Prozesse, Ressourcen und Or- 
ganisationen objektorientiert zu nnodellieren. Die Imple- 

s mentierung von Software aus diesen Objektmodellen 
heraus erfolgt uber eine einheitliche Werkzeugkette im 
Rahmen einer durchgangigen Architektur. In der Pro- 
zeBoptimierungs- bzw. -anderungsphase sind durch ei- 
ne Verschiebung von Objekten einfache Softwarean- 

10 passungen mogiich. Ferner wird eine wettweite, flexible 
und verteitte Fertigung mit zentraler Planung, Simulati- 
on und Optimierung emnoglicht. 



15 Patentanspruche 



Automatisierungsgerat Oder intelligentes Feldge- 
rat. wetehem Software-Funktlonsbausteine eines 
Steueiprogramms zuf Qhrbar sind, welches das Ge- 
rat wahrend eines Steuerbetriebs zyklisch und/oder 
interruptgesteuert bearbeitet, wobei die Software- 
Funktlonsbausteine ladbar und zur Laufzeit des 
Steuerprogramms in dieses einbindbar ausgebikJet 
sind, dadurch gekennzeichnet. 



20 



2S 



30 



35 



40 



45 



SO 



as 



daB die Software-Fun ktionsbausteine 
(SF01,.... SF04) objektorientiert ausgebildet 
und uber ein globales Netzwerk und eine Netz- 
werk-Kommunikationsschnittstelle des Gera- 
tes in dieses ladbar sind und 
daB das Gerat ein Software-Funktionsbau- 
stein-Ablaufsystem (PLC-Object-Engine-Sy- 
stem; Bos, ExE, Wd. lO) aufwelst, welches ein 
Exe-Engine-Objekt (ExE). einen Watchdog 
(Wd), einen Bootstrap (Bos) und ein Ein-/Aus- 
gabe-Modul-Objekt (lO) umfaBt, in welchem 
ein ProzeBabbild von Ein- und Ausgangen hin- 
terlegbar ist und welchem Signalzustande von 
ProzeB eingangen zufuhrbar sind und durch 
welches Signalzustande ProzeBausgangen 
zufuhrbar sind, 



wobei 



der Bootstrap (Bos) vor Beginn des Steuerbe- 
trlebes die Software-Funktionsbaustein-Objek- 
te (SF01, .... SF04) und das Ein-/Ausgabe-Mo- 
dul-Objekt (lO) erzeugt sowie dem Exe-Engi- 
ne-Objekt (ExE) zufuhrt: 

fur den Fall einer zyklischen Bearbeitung 
des Steuerprogramms eine Liste der zu 
bearbeitenden Software-Funktionsbau- 
stein-Objekte (SF01, .... SF04), 
fur den Fall einer interruptgesteuerten Be- 
arbeitung des Steuerprogramms etne Liste 
der zu bearbeitenden Soft ware-Fun ktions- 
baustein-Objekte (SF01. .... SF04) fur je- 
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den ProzeBi 
und wobei 



der Bootstrap (Bos) zu Beginn des Steuerbe- s 
triebes das Exe-Engine-Objekt (ExE) starlet, 
welches zunachst den Watchdog (Wd) startet, 
welcher beim Uberschreiten der Zykluszeit das 
Exe-Engine-Objekt (ExE) zurucksetzt. und an- 
schlle3end zykllsch io 

die Eingange des ProzeBabbildes aktuali- 
siert, 

fur den Fall einer zykilschen Bearbeitung 
des Steuerprogramms jeweils einen Bear- is 
beitungsschritt der Software-Funktions- 
baustein-Objekte (SF01, SF04) bear- 
beitet, 

f Or den Fall einer interruptgesteuerten Be- 
arbeitung des Steuerprogramnns Anderun- 20 
gen von Signalzustanden an den Eingan- 
gen f eststellt und die diesen Eingangen zu- 
geordneten Software-Fu n ktionsbaustein- 
Objekte (SF01, SF04) bearbeitet. 
die Ausgange des ProzeBabbildes aktuati- 
siert. 

2. Automatisierungsgerat Oder inteiligentes Feldgerat 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da6 
das Exe-Engine-Objekt (ExE) sowie der Watchdog 30 
(Wd) als 'threads' ausgebildet sind. 

3. Automatisierungsgerat Oder inteiligentes Feldgerat 
nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, da3 die Kommunikationsschnittstelle eine 55 
TCP/IP-Protokoll-Kommunikation ermoglicht. 



4. Automatisierungsgerat Oder inteiligentes Feldgerat 
nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Software-Fun ktionsbau- 
steine (SF01. SF04) Java-bytecodiert sind und 
In der Programmiersprache "JAVA C oder In einer 
Programmiersprache nach der Norm lEC 1131 er- 
stellbar sind. 



Programmiergerat zur Erstellung von Software- 
Funktionsbausteinen eines Steuerprogramms, das 
einem Automatisierungsgerat zufuhrbar ist, wel- 
ches wahrend eines Steuerbetriebs das Steuerpro- 
gramm zyklisch und/oder interruptgesteuert bear- 
beitet, wobei die Software-Funktionsbausteine lad- 
bar und zur Laufzelt des Steuerprogramms in die- 
ses einbindbar ausgebildet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Programmiergerat die Software-Funk- 
tionsbausteine (SF01, .... SF04) objektorien- 
tiert ausgebildet erstellt, 



40 



45 



SO 



daB durch das Programmiergerat die Software- 
Funktionsbausteine (SF01 , . SF04) dem Au- 
tomatisierungsgerat uber ein globales Netz- 
werk und eine Netzwerk-Kommunikations- 
schnittstelle des Programmiergerates uber- 
tragbar sind und/oder dem Programmiergerat 
uber das globale Netzwerk und die Netzwerk- 
Kommunikationsschnittstelte die Software- 
Funktionsbausteine (SF01, .... SF04) zufuhr- 
bar sind, 

daB das Programmiergerat zur Simulation des 
Steuerprogramms ein Software-Funktionsbau- 
steln-Ablaufsystem (PLC-Object-Engine-Sy- 
stenn; Bos, ExE. Wd, IO) aufweist, welches ein 
Exe-Engine-Objekt (ExE), einen Watchdog 
(Wd), einen Bootstrap (Bos) und ein Ein-/Aus- 
gabe-Modul-Objekt (IO) umfaBt, in wek^hem 
ein ProzeBabbild von Ein- und Ausgangen hin- 
terlegbar ist und welchem Signalzustande von 
ProzeBeingangen zufuhrbar sind und durch 
welches Signalzustande ProzeBausgangen 
zufuhrbar sind. 



55 



wobei 

der Bootstrap (Bos) vor Beginn des Steuerbe- 
triebes die Software-Fun ktionsbaustein-Objek- 
te (SF01, SF04) und das Ein-/Ausgabe- 
Modul-Objekt (IO) erzeugt sowie dem Exe-En- 
gine-Objekt (ExE) zufuhrt: 

fur den Fall einer zyklischen Bearbeitung 
des Steuerprogramms eine Liste der zu 
bearbeitenden Software-Funktionsbau- 
stein-Objekte (SF01, SF04), 
fur den Fall einer interruptgesteuerten Be- 
arbeitung des Steuerprogramms eine Liste 
der zu bearbeitenden Software-Funktions- 
baustein-Objekte (SF01, .... SF04) fur je- 
den ProzeBeingang, 

und wobei 

der Bootstrap (Bos) zu Beginn des Steuerbe- 
triebes das Exe-Engine-Objekt (ExE) startet, 
welches zunachst den Watchdog (Wd) startet, 
welcher beim Uberschreiten der Zykluszeit das 
Exe-Engine-Objekt (ExE) zurucksetzt, und an- 
schlieBend zyklisch 

die Eingange des ProzeBabbildes aktualisiert, 
fur den Fall einer zyklischen Bearbeitung des 
Steuerprogramms jeweils einen Bearbeitungs- 
schritt der Software-Funktionsbaustein-Objek- 

te (SF01 SF04) bearbeitet, 

fur den Fall einer interruptgesteuerten Bearbei- 
tung des Steuerprogramms An de rung en von 
Signalzustanden an den Eingangen f eststellt 
und die diesen Eingangen zugeordneten Soft- 
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ware-Funktionsbaustein-Objekte (SFOl. .... 
SF04) bearfoeitet. 

die Ausgange des ProzeBabbildes aktualisiert. 

6. Programmiergerat nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da3 die Kommunikationsschnittstel- 
le eine TCP/I P-Protokoll-Kommunlkation ermog- 
licht. 

7. Programmiergerat nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Software-Funkti- 
onsbaustelne(SF01, SF04) inderauf dem Pro- 
grammiergerat ablauffahigen Prog ram miersprache 
"JAVA C" Oder in einer Programmiersprache nach 
der Norm lEC 1131 erstellbar und durch das Pro- 
grammiergerat Java-bytecodiert ubersetzbar sind. 

8. Automatisierungssystem 

mit mindestens einem Automatisierungsgerat 
Oder Intelligenten Feldgerat nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, 

mit mindestens einem Programmiergerat nach 
einem der Anspruche 5 bis 7 und/oder 
mit mindestens einem Bedlen- und Beobach- 
tungsgerat, welches mit einem Bedien- und Be- 
obachtungs-Softwarebausteine umfassenden 
Bedien- und Beobachtungsprogramm verse- 
hen ist. 

9. Automatislerungsverbund 

mit einem Automatisierungssystem nach An- 
spruch 8 und 

mit mindestens einer Workstation und/oder ei- 
nem Server, welche Mittel zum Erstellen und 
Bearbeiten von objektorientierten Software- 
Funktbnsbausteinen (SFOl..... SF04) auf- 
weisen. 



Claims 

1. Programmable controller or intelligent field device, 
to which there can be fed software function blocks 
of a control program which the device processes cy- 
clically and/or in an interrupt-driven manner during 
a control operation, wherein the software function 
blocks are formed in such a way that they can be 
loaded and can be linked into the control program 
for the running time thereof, characterised 

in that the software function blocks (SF01, .... 
SF04) are formed in an object-orientated man- 
ner and can be loaded by way of a global net- 
work and a network communication interface of 
the device into the latter, and 
in that the device has a software function block 



execution system (PLC-oBject-engine-system; 
Bos. ExE. Wd, lO). which comprises an exe- 
engine-object (ExE). a watchdog (Wd). a boot- 
strap (Bos) and an input/output module object 
s (lO) in which a process image of inputs and out- 

puts can be stored and to whk:h signal states 
of process Inputs can be fed and by means of 
which signal states can be fed to process out- 
puts. 

10 

wherein 

before the beginning of the control operation 
the bootstrap (Bos) generates the software 
IS function block objects (SFOl . SF04) and the 

Input/output nrKxJule object (lO) and also feeds 
to the exe-engine-object (ExE): 

for the case of cyclical processing of the 
20 control program a list of the software func- 

tion block objects (SFOl. .... SF04) to be 
processed, 

for the case of interrupt-driven processing 
of the control program a list of the software 
2S f unctk>n block objects (SFOl ..... SF04) to 

be processed for each process input, 

and wherein 

30 - at the beginning of the control operation the 
bootstrap (Bos) starts the exe-engine-object 
(ExE) which in the first instance starts the 
watchdog (Wd). whbh when the cycle time is 
exceeded resets the exe-englne-object (ExE), 

35 and subsequently cyclically 

updates the inputs of the process image, 
for the case of cyclical processing of the 
control program processes a respective 

40 processing step of the software function 

block objects (SFOl. SF04), 
for the case of interrupt-driven processing 
of the control program ascertains changes 
In signal states at the Inputs and processes 

45 the software functbn block objects 

(SFOl. .... SF04) associated with these in- 
puts. 

updates the outputs of the process image. 

50 2. Programmable controller or intelligent field devrce 
according to claim 1 , characterised in that the exe- 
engine-object (ExE) and also the watchdog (Wd) 
are formed as threads". 

55 3. Programmable controller or Intelligent field device 
according to claim 1 or 2, characterised in that the 
communication interface renders possible a TCP/ 
IP protocol communication. 



7 



NSOOCID: <EP ^087502381 J_> 



13 



4. Programmable conf^VP or intelligent field device 
according to one of claims 1 to 3, characterised in 
that the software function blocks (SF01. .... SF04) 
are Java byte-coded and can be created in the pro- 
gramming language "JAVA C" or in a programming 
language in accordance with the lEC 1131 stand- 
ard. 

5. Programming device for creating software function 
blocks of a control program which can be fed to a 
programmable controller which processes the con- 
trol program cyclically and/or in an interrupt-d riven 
manner during a control operation, wherein the soft- 
ware function blocks are formed in such a way that 
they can be loaded and can be linked into the con- 
trol program lor the running time thereof, character- 
ised 

in that the programming device creates the soft- 
ware function blocks (SF01, .... SF04) in such 
a way that they are formed in an object-orien- 
tated manner, 

in that by means of the programming device the 
software function blocks (SF01, SF04) can 
be transmitted to the programmable controller 
by way of a global network and a network com- 
munication interface of the programming de- 
vice and/or the software function blocks 
(SF01 , . SF04) can be fed to the program- 
ming device by way of the global network and 
the network communication interface, 
and in that the programming device for the pur- 
pose of simulating the control program has a 
software function block execution system 
(PLC-object-engine-system; Bos, ExE, Wd, 
lO). which comprises an exe-engine-object 
(ExE), a watchdog (Wd), a bootstrap (Bos) and 
an input/output module object (lO) in which a 
process image of inputs and outputs can be 
stored and to which signal states of process in- 
puts can be fed and by means of which signal 
states can be fed to process outputs, 

wherein 



EP 0 875 023 B1 14 

be processed for each process input, 
and wherein 



s - at the beginning of the control operation the 
bootstrap (Bos) starts the exe-engine-object 
(ExE) which in the first instance starts the 
watchdog (Wd), which when the cycle time is 
exceeded resets the exe-engine-object (ExE), 

10 and subsequently cyclically 

updates the inputs of the process image, 
for the case of cyclical processing of the 
control program processes a respective 

IS processing step of the software function 

block objects (SF01, SF04), 
for the case of interrupt-driven processing 
of the control program ascertains changes 
in signal states at the inputs and processes 

20 the software function block objects 

(SF01 , SF04) associated with these in- 
puts, 

updates the outputs of the process image. 

2S 6. Programming device according to claim 5, charac- 
terised in that the communication interface renders 
possible a TCP/IP protocol communbation. 



30 



35 



40 



46 



before the beginning of the control operation 
the bootstrap (Bos) generates the software 
function block objects (SF01, .... SF04) and 
the input/output module object (lO) and also 
feeds to the exe-engine-object (ExE): so 

for the case of cyclical processing of the 
control program a list of the software func- 
tion block objects (SF01, .... SF04) to be 
processed, 55 
for the case of interrupt-driven processing 
of the control program a list of the software 
function block objects (SF01 SF04) to 



7. Programming device according to claim 5 or 6, 
characterised in that the software function bkx^ks 
(SF01, .... SF04) can be created in the program- 
ming language 'JAVA C that can be executed on 
the programming device or In a programming lan- 
guage in accordance with the lEC 1131 standard 
and can be translated by means of the programming 
device in a Java byte-coded manner. 

& Automation system 

having at least one programmable controller or 
intelligent field device according to one of 
clainDS 1 to 4, 

having at least one programming device ac- 
cording to one of claims 5 to 7, and/or 
having at least one operating and monitoring 
device whk:h is provided with an operating and 
nnonitoring program comprising operating and 
nnonitoring software blocks. 

9. Integrated automation system 

having an automation system according to 
claim 8, and 

having at least one work station and/or one 
server which have/has means for creating and 
processing object-orientated software function 
blocks (SF01...., SF04). 
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Revendications 



Appareil d'automatisation ou outil intelligent, auquel 
peuvent etre envoyes des nnodules fonctionnels lo- 
giciels d*un programme de commande que I'appa- 
reil traite pendant un fonctionnement de commande 
de fagon cyclique et/ou command6e par interrup- 
tions, les modules fonctionnels logiciels etant con- 
9US de maniere k pouvoir etre charges et a pouvoir 
etre integres dans le programme de commande 
pendant le temps d'execution de celui-ci. 
caracterise par le fait que 

les modules fonctionnels logiciels (SF01 a 
SF04) sont congus selon une orientation objets 
et peuvent etre charges dans I'appareil par I'in- 
tenmediaire d'un reseau global et d'une interfa- 
ce de communication de reseau de cet appa- 
reil, et 

Tappareil comporte une commande sequentiel- 
le de modules fonctionnels logiciels (PLC-Ob- 
ject-Engine-System; Bos, ExE, Wd, lO) qui 
comprend un objet engine Exe (ExE), un wat- 
chdog (Wd), un bootstrap (Bos) et un objet mo- 
dule d'entree/sortie (lO), dans lequel une mna- 
ge de processus d'entrees et de sorties peut 
etre memorisee, auquel des etats de signaux 
d'entrees de processus peuvent etre envoy ds 
et par lequel des etats de signaux peuvent dtre 
envoyes a des sorties de processus, 
le bootstrap (Bos) produisant avant le debut du 
fonctionnement de connmande les objets mo- 
dules fonctionnels logiciels (SF01 a SF04) et 
I'objet module d'entree/sortie (lO) et envoyant 
k Tobjet engine Exe (ExE): 

dans le cas d'un traitement cyclique du pro- 
gramme de commande, une liste des ob- 
jets modules fonctionnels logiciels (SF01 
a SF04) k trailer, 

dans le cas d'un traitement commande par 
interruptions du programme de comman- 
de, une liste des objets modules fonction- 
nels logiciels (SF01 a SF04) a trailer pour 
chaque entree de processus: 

le bootstrap (Bos) d6marrant au d^but du fonc- 
tionnement de commande I'objet engine (ExE) 
qui demarre d'abord le watchdog (Wd), lequel 
remet k I'etat initial I'objet engine Exe (ExE) en 
cas de depassement du temps de cycle, et qui 
effectue ensuite cycliquement les operations 
suivantes : 

il actualise les entrees de I'image de pro- 
cessus, 

dans le cas d'un traitement cyclique du pro- 
gramme de commande, il traite k chaque 



fois une etape de traitement des objets mo* 
dules fonctionnels logiciels (SF01 k 
SFCM). 

dans le cas d'un traitement commande par 
5 interruptions du programme de comman- 

de, il detecte des modifications d'etats de 
signaux aux entries et II traite les objets 
modules fonctionnels logiciels (SF01 k 
SF04) associes a ces entrees, 
10 - il actualise les sorties de I'image de proces- 

sus. 

2. Appareil d'automatisation ou outil intelligent selon 
la revendication 1, caracterise par le fait que I'objet 

IS engine Exe (ExE) ainsi que le watchdog (Wd) sont 
congus comma des "threads". 

3. Appareil d'automatisation ou outil intelligent selon 
la revendication 1 ou 2, caract6ris6 par le fait que 

20 interface de communication permet une communi- . 
cation selon le protocole TCP/IP. 

4. Appareil d'automatisation ou outil intelligent selon 
t'une des revendications 1^3, caracterise par le fait 

2S que les modules fonctionnels logiciels (SF01 k 
SF04) sont en code octets Java et peuvent etre 
ecrits dans le langage de programmation "JAVA C" 
ou dans un langage de programmation selon la nor- 
melEC 1131, 

30 

5. Appareil de programmation pour I'elaboration de 
modules fonctionnels logiciels d'un programme de 
commande qui peut etre envoye a un appareil 
d'autonnatisation qui traite pendant le fonctbnne- 

3S ment de commande le programme de commande 
de faQon cyclique et/ou commandee par interrup- 
tions, les modules fonctionnels logiciels etant con- 
gus de mani&re k pouvoir etre charges et k pouvoir 
etre integres dans le programme de commande 

40 pendant le temps d'execution de celui-ci, 
caracterise par le fait que 

I'appareil de programmation ^labore les nnodu- 
les fonctionnels logiciels (SF01 a SF04) selon 
45 une conception orientee objets, 

les modules fonctionnels logiciels (SF01 a 
SF04) peuvent §tre transmis par I'appareil de 
programmation k I'appareil d'automatisation 
par I'intermediaire d'un reseau global et d'une 
so interface de communication de reseau de I'ap- 

pareil de programmation et/ou les modules 
fonctionnels logiciels (SF01 k SF04) peuvent 
etre envoyes k I'appareil de programmation par 
I'intermediaire d'un reseau global et d'une inter- 
ns face de communication de rdseau. 

I'appareil de programmation comporte pour la 
simulation du programme de commande une 
commande sequentielle de modules fonction- 
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nels logiclels ^BrC-Object-Engine-System; 

Bos, ExE, Wd, lO) qui comprend un objet engi- 
ne Exe (ExE). un watchdog (Wd), un bootstrap 
(Bos) et un objet nnodule d'entr6e/sortie (lO) 
dans lequel une image de processus d'entrees s 
et de sorties peut etre m^morisee, auquel des 
etats de signaux d'entrees de processus peu- 
vent etre envoyes et par lequel des etats de si- 
gnaux peuvent §tre envoyes k des sorties de 
processus, io 
le bootstrap (Bos) produisant avant le debut du 
fonctionnement de commande les objets mo- 
dules fonctionnels loglciels (SF01 a SF04) et 
I'objet nrKxJule d'entree/sortie (IO) et envoyant 
k {'objet engine Exe (ExE): '5 

dans le cas d'un traltement cyclique du pro- 
gramme de commande, une llste des ob- 
jets modules fonctionnels loglciels (SF01 
a SF04) a trailer, 20 
dans le cas d'un traitement commande par 
interruptions du programme de comman- 
de, une liste des objets modules fonction- 
nels loglciels (SF01 h SF04) k traiter pour 
cheque entree de processus, 2S 

le bootstrap (Bos) ddmarrant au debut du fonc- 
tionnement de commande I'objet engine Exe 
(ExE) qui d^marre d'abord le watchdog (Wd), 
lequel remet a I'etat initial I'objet engine Exe 30 
(ExE) en cas de depassement du temps de cy- 
cle, et qui effectue ensuite cycllquement les 
operations suivantes : 



18 



ecrits dans le langage de programmation "JAVA C" 
executable sur I'appareil de programmation ou 
dans un langage de programmation selon la norme 
lEC 1131 et peuvent etre traduits par I'appareil de 
programmation dans un code octets Java. 

8. Syst^me d'automatisatlon comportant 

au nnoins un apparell d'automatisatlon ou outil 
Intelligent selon I'une des revendications 1 a 4. 
au nnoins un apparell de programmation selon 
I'une des revendications 5 a 7 et/ou 
au molns un apparell de controle et d'observa- 
tion qui est muni d'un programme de controle 
et d'observatlon comprenant des modules de 
controle et d'observation. 

9. Complexe d'automatisatlon comportant 

un systeme d'automatlsation selon la revendi- 
cation 8 et 

au moins une station de travail et/ou un serveur 
qui comportent des moyens pour I'elaboration 
et le traitement de modules fonctionnels logl- 
ciels (SF01 k SF04) orlentSs objets. 
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Apparell de programmation selon la revendication 
5 ou 6, caracterise par le fait que les modules fonc- 
tionnels logiciels (SF01 k SF04) peuvent etre 
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